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Oppfinnelsen angar en anordning til elektrisk kontaktering eller isolering av 
organiske eller uorganiske halvledere i elektroniske og optoelektroniske 
komponenter. spesielt tynnfilmkomponenter. hvor anordningen omfatter et 
substrat, enten i form av et kontaktrnateriale best&ende av en organisk eller 
5 uorganisk elektrisk leder eller i form av et isolasjonsmateriale best&ende av 
et organisk eller uorganisk dielektrikum. 

Oppfinnelsen ang&r en fremgangsmdte til fremstilling av en anordning til 
elektrisk kontaktering eller isolering av organiske eller uorganiske halvledere 
i elektroniske og optoelektroniske komponenter, spesielt 
10 tynnfilmkomponenter, hvor anordningen omfatter et substrat, enten i form av 
et kontaktrnateriale bestaende av en organisk eller uorganisk elektrisk leder 
eller i form av et isolasjonsmateriale best&ende av et organisk eller uorganisk 
dielektrikum. 

ElektxiskeJcontakterJ^^^ 

15 med uorganisk halvledermaterialer kan ofte by pk problemer. Komponentene, 
herunder tynnfilmtransistorer og iysemitterende komponenter, gjer ofte bruk 
av de isolerende egenskapene til organiske halvledermaterialer, f.eks. for a 
skaffe lave stramstyrker i tynnfilmtransistorer i avslStt tilstand. Imidlertid 
kan h0y resistivitet i halvledermaterialet gj0re streminjeksjonen ved 

20 kontaktene problematisk. Generelt benyttes metaller eller andre ledere med 
en gitt arbeidsfunksjon til a forbedre kontaktegenskapene ved & redusere 
injeksjonsbarrieren, men dette har i bare begrenset grad vaert vellykket. 
Doping av det organiske halvledermateriale eller lokal overflatedoping, 
eventuelt i kombinasjon, har ogs4 vaert forsekt. Det er blitt vist at doping av 

25 oligotiofener med jod (I 2 ), jern (III) eller klorid (eksempelvis FeCl 3 ) 0ker 
konduktiviteten til oligotiofen med inntil 0,1 S cm' 1 (se f.eks. S. Hotta & 
K Waragai, Journal of Material Chemistry, 1:835 (1991) og D. Fichou, G, 
Horowitz, X.B. Xu & F. Gamier, Synthetic Metals 41:463 (1991)) og at en 
doping av denne art kan forbedre kontaktene (Y.Y.Lin, DJ. Gundlach & T.N. 

30 Jackson, Material Research Society, Symposium Proceedings, pp. 413-418 
(1996)). Imidlertid er det vanskelig a oppn& selektiv doping og den hoye 
mobiliteten til joniske dopanter (I 3 " eller FeCl 4 ") forer vanligvis til dirlig 
komponentstabilitet. Organiske, molekylaere dopanter s& som 
tetracyanokvinodimetan (TCNQ) er ogsa benyttet (F. Gamier, F. Kouki, R. 

35 Hajlaoi & G. Horowitz, Material Research Society Bulletin, juni 1997, 

pp. 52-56). Et tynt lag, f.eks. ca. 4 nm tykt, av TCNQ ble avsatt i vakuum 
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rnellom et; organis K halvledersj ilcf og kilxie- og dretrelektroaer av gulli en 
tynnfilmtransistor. Imidlertid har organiske, molekylaere ladningoverf0rende 
materialer som kan avsettes ved p&damping ellcr andre enkle teknikker enn 
d&rlig sjiktdannende evne og dette begrenser deres anvendelse. Det er heller 
5 ikke klart at en slik doping vil vaere signifikant mer stabil enn uorganisk 
doping. I tillegg er det nedvendig med Iitografering eller andre 
mflnstringsprosedyrer for a innrette de ladningsoverf0rende sjikt med 
kilde-drenkontaktene til organiske tynnfilmtransistorer. 

Hovedhensikten ved den foreliggende oppfinnelse er derfor k overvinne 
10 problemene med kjent teknikk og k skaffe forbedrede kontakter for 

kontaktering s&vel organiske som uorganiske halvledere i elektroniske og 
optoelektroniske komponenter, spesielt tynnfilmkomponenter. Spesielt er det 
hensikten k skaffe en forbedret kontakt uten at det er n0dvendig med 
ytterligere m0nstring av sjiktet, samtidig som ustabiliteter som skyldes 
15 diffusjo^og~felteffekte — - 

foreliggende oppfinnelse k skaffe en isolering av organiske eller uorganiske 
halvledere i elektroniske og optoelektroniske komponenter, spesielt en 
selektiv isolering for k redusere eller eliminere lekkasjestrom i et elektronisk 
halvlederlag utenfor det aktive omrade i komponenten eller for k redusere 
20 den effektive kanallengde i organiske eller uorganiske felteffekttransistorer 
utfert i tynnfilmtekniklc 

De ovennevnte hensikter oppn&s i henhold til oppfinnelsen med en anordning 
som er kjennetegnet ved at den omfatter et ladningsoverf0rende materiale 
anordnet m0nstret eller um0nstret pk eller ved en overflate av substratet, idet 

25 det ladningsoverf0rende materiale innbefatter ladningsoverf0rende 
komponenter i form av donorer og/eller akseptorer, at det 
ladningsoverf0rende materiale danner et selvmonterende lag av ett eller flere 
atomaere og/eller molekylaere sjikt, at det ladningsoverferende materiale har 
en direkte eller indirekte binding til substratets overflate, og at det 

30 ladningsoverforende material^anneTetTadVing med 
en derover tilst0tende anordnet organisk eller uorganisk halvleder, idet det 
ladningsoverf0rende materiale utgj0r et donor- eller akseptormateriale i det 
ladningsoverf0rende kompleks avhengig av henholdsvis hvorvidt halvlederen 
selv er et akseptor- eller donormateriale. 
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Fortrinnsvis er bindingen til substratets overflate en kjcmisk eller 
ejektrostatisk binding eller en kombinasjon derav. 

I en f0rste utforelse av anordningen i henhold til oppfmnelsen er det 
ladningsoverferende materiale fordelaktig en organisk forbindelse og kan 
5 fortrinnsvis omfatte en funksjonell gruppe som danner bindingen til 
substratets overflate. Fortrinnsvis kan den funksjonelle gmppe vsere 
materialselektiv og danner bindingen til et bestemt substratmateriale. 

I en annen utf0relse av anordningen i henhold til oppfinnelsen, hvor det 
ladningsoverf0rende materiale er anordnet ved substratets overflate, omfatter 
10 anordningen et bindesjikt uten ladningsoverferende komponenter anordnet 
mellom substratets overflate og det ladningsoverf0rende materiale, idet 
bindesjiktet danner en binding til substratets overflate og en binding til det 
ladningsoverf0rende materiale. Fortrinnsvis er da bindingen i hvert tilfelle 
kjemtsk~eller-e^^ — 

15 Bindesjiktet kan fordelaktig vaere dannet av et organiske bindemiddel, og 

spesielt kan det organiske bindemiddel vsere dannet av DNA-molekyler, slik 
at den ene halvstreng i et DNA-molekyI er bundet til substratets overflate og 
den komplementaere, annen halvstreng av DNA-molekylet bundet til det 
ladningsoverf0rende materiale. 

20 I en variant av anordningen i henhold til oppfinnelsen er det 

ladningsoverf0rende materiale fordelaktig en atomaer eller molekylaer 
uorganisk forbindelse. Hvor den ladningsoverf0rende, uorganiske forbindelse 
er anordnet pk substratets overflate, er den uorganiske forbindelse da 
fortrinnsvis dannet av et materiale som reagerer kjemisk med substratet og 

25 mellom substratet og den uorganiske forbindelse danner et bindesjikt 

best&ende av en kjemisk forbindelse av substratmaterialet og den uorganiske 
forbindelse. Er den ladningsoverf0rende uorganiske forbindelse anordnet ved 
substratets overflate, kan anordningen fortrinnsvis omfatte et bindesjikt 
anordnet mellom substratet og den uorganiske forbindelse, idet bindesjiktet 

30 bestir av en kjemisk forbindelse av substratmaterialet eller et materiale med 
lignende kjemiske egenskaper og den ladningsoverferende uorganiske 
forbindelse. 

En fremgangsrn&te til fremstilling av anordningen i henhold til oppfinnelsen 
er kjennetegnet ved a anordne et ladningsoverf0rende materiale som. et 
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" TO0nstr-efHler .um - 
molekylaere sjikt pS eller ved en overflate av substrate! idet det 
ladningsoverforende materiaJe innbefatter ladningsoverf0rende komponenter 
i form av donorer og/eUer akseptorer, a danne en direkte eller indirekte 
binding mellom det ladningsoverf0rende materiale og substratets overflate, 
og 4 danne et ladningsoverf0rende kompleks av at det ladningsoverf0rende 
materiale sammen med en derover tilst0tende anordnet organisk eller 
uorganisk halvleder, idet det ladningsoverf0rende materiale utgjar et donor- 
eller akseptormateriale i det ladningsoverf0rende kompleks avhengig av 
henholdsvis hvorvidt halvlederen selv er et akseptor- eller donormateriale. 

Fortrinnsvis dannes bindingen ved fremgangsm&ten i henhold til 
oppfinnelsen dannes som et kjemisk eller elektrostatisk binding eller en 
kombinasjon derav. 

tendfeme^tf^ 

ladningsoverf0rende materiale fordelaktig som en organisk forbindelse, 
fortrinnsvis med en funksjonell gruppe som danner bindingen til substratets 
overflate. Fortrinnsvis kan den funksjonelle gruppe vaere en materialselektiv 
gruppe, slik at bindingen dannes til et bestemt substratmateriale. 

I en annen utferrelse av fremgangsm&ten i henhold til oppfinnelsen, hvor det 
ladningsoverf0rende materiale anordnes ved substratets overflate, et 
bindesjikt uten Iadningsoverf0rende komponenter anordnes mellom 
substratets overflate og det ladningsoverferende materiale, og at bindesjiktet 
dannes med en binding til substratets overflate og med en binding til det 
ladningsoverfsrende materiale. Fortrinnsvis dannes bindingen i hvert tilfelle 
som et kjemisk eller elektrostatisk binding, eller en kombinasjon derav. 

Bindesjiktet kan fordelaktig dannes av et organisk bindemiddel, og spesielt 
kan det organiske bindemiddel dannes av DNA-molekyler, slik at den ene 
halystreng i etDNA-molekyl bindes til substratets overflate og den 
komplementaere, annen halvstreng av DNA-molekylet bindes til den 
ladningsoverf0rende forbindelse. 

I en variant av utf0relse av fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen velges 
fordelaktig det ladningsoverftfrende materiale som en atomaer eller 
molekylaer uorganisk forbindelse. Hvor den ladningsoverf0rende, uorganiske 
forbindelse anordnes pa substratets overflate, dannes da den uorganiske 
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forbindelse fortrinnsvis av et materiale reagerer kjemisk med substratet 5 sJik 
at det mellom substratet og den uorganiske forbindelse dannes et bindesjikt 
best&ende av en kjemisk forbindelse av substratmaterialet og den uorganiske 
forbindelse, Hvor den ladningsoverf0rende ? uorganiske forbindelse anordnes 
5 ved substratets overflate, anordnes fortrinnsvis et bindesjikt bestaende av en 
forbindelse av substratmaterialet eller et materiale med lignende kjemiske 
egenskaper og den uorganiske forbindelse mellom substratet og den 
uorganiske forbindelse. 

Den foreliggende oppfmnelse skal nS forklares mer detaljert med henvisning 
10 til utf0relseseksempler og i tilknytning til den vedfoyde tegning, hvor 

fig. 1 viser skjematisk et selvmonterende ladningsoverforende molekyl p& et 
substrat, 

fig. 2a-e strukturen til forskjellige organiske ladningsoverforende 

for&indelser, 

15 fig. 3 et skjematisk snitt gjennom anordningen i henhold til oppfinnelsen 
anvendt i en tynnfilmtransistor, 

fig. 4 et skjematisk snitt gjennom en tynnfilmtransistor med anordningen i 
henhold til oppfinnelsen, 

fig. 5 et skjematisk snitt gjennom en organisk lysemitterende diode i 
20 tynnfilmteknikk, hvor anordningen i henhold til oppfinnelsen benyttes, 

fig. 6 et skjematisk snitt gjennom en del av en tynnfilmtransistor hvor 
anordningen i henhold til oppfinnelsen benyttes, 

fig. 7 et skjematisk snitt gjennom en del av en tynnfilmtransistor hvor 
anordningen i henhold til oppfinnelsen benyttes strtfmlekkasje, og 

25 fig. 8a str0m-spenningskarakteristikkene for en organisk tynnfilmtransistor i 
henhold til kjent teknikk, og 

fig. 8b strom-spenningskarakteristikkene for en organisk tynnfilmtransistor 
med anordningen i henhold til oppfinnelsen. 

F0i*st skal det kort redegj0res for bakgrunncn for den foreliggende 
30 oppfinnelse. En rekke aromatiske og andre organiske molekyler kan danne 

donorkomplekser med forskjellige forbindelser. Molekyler som er i stand til a 
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avgi et elektron er -eJektrbn^-oWrer. F.eks. W aromaTSEe hydrokarbonei. 
innbefattet alkener og alkyner som har 7>orbitaler, donormolekyler i mange 
systemer. Molekyler som er i stand til k oppta elektroner, er 
elektronakseptorer, Aromatiske nitroforbindelser og kinoner er 7r~akseptorer ? 
og halogenmolekyler med ledige a-anitibindingsorbitaler virker som 
a-akseptorer i mange systemer. Eksempelvis kan aromatiske hydrokarboner 
sa som tetracen og pentacen virke som elektrondonorer overfor benzokinoner 
eller trinitrobenzen. Virkningen av k innftfre en ladningsdonor eller 
ladningsakseptor i en organisk halvleder, svarer til k innfere 
ladningsdonerende eller ladningsaksepterende urenheter i en uorganisk 
halvleder (K. Tamaru & M. Kchikawa, "Catalysis By Electron 
Donor-Acceptor Complexes", Halsted Press, New York (1975)). Det skal 
bemerkes at ladningsoverf0ring ofte avhenger av det molekyleere milje, og en 
enkelt molekylart under tiden kan virke enten som en donor eller en akseptor 

det k bemerke at donor- og akseptormaterialer pk ingen mkte er begrenset til 
organiske forbindeJser. Det er kjent uorganiske, ladningsoverforende 
materialer, herunder jod (I 2 ), jern (III) eller ferriklorid (FeCl 3 ) slik det er 
nevnt i innledningen. Disse kan anvendes nkr de gis en passende binding til 
eksempelvis et kontaktmateriale. 

Anordningen i henhold til oppfinnelsen kan benyttes b&de med substrater 
som er elektrisk ledende, eksempelvis kontaktmaterialer som anvendt i 
tynnfilmtransistorer, eller ogs& 7 for bestemte anvendelser, med substrater av 
et dielektrisk materiale, noe som skal omtales senere. 

Et passende ladningsoverfarende materiale hvis molekyler eller for den saks 
skyld atomer kan virke som donorer eller akseptorer alt etter sammenhengen, 
benyttes til k skaffe en lokal doping av eksempelvis ett eller flere 
kontaktomrader i en halvlederkomponent utfort i tynnfilmteknikk. 
Anordningen J henhold til oppfinnelsen oppn&r god stabilitet ved at de 
ladningsoverforende komponenter festes til kontaktmaterialefmed eh binding 
som eksempelvis kan vaere kjemisk, elektrostatisk eller en annen egnet 
bindingsmekanisme, eventuelt kombinasjoner av flere slike 
bindingsmekanismer. I utgangspunktet kan dette i henhold til oppfinnelsen 
oppnSs pk to forskjellige miter. 
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I en forste fremgangsmate benyttes et ladningsoverforende material e i form 
av en forbindelse som danner eksempelvis en kjemisk binding til en 
substratoverflate. I noen tilfeller vil en slik Iadningsoverf0rende forbindelse 
danne et selvmonterende monolag (SAM) Dette kan benyttes til k minimere 
5 tykkelsen av sjikt av ladningsoverf0rende materiale, men er ikke vesentlig 
for k danne kontaktomr&der som er lokalt dopet med ladningsoverf0rende 
materiale. Fig. 1 viser skjematisk et ladningsoverforende molekyl 2 bundet til 
et substrat 1, eksempelvis en metalloverflate. Den funksjonelle hovedgruppe 
T i det ladningsoverf0rende molekyl 2 danner da en kjemiske binding 2" med 
10 overflaten 1. 

Fig. 2a- f viser noen eksempler pk ladningspverforende organiske forbindelser 
med en funksjonell hovedgruppe. Her betegner R henholdsvis F, CI eller 
N0 2 , og X betegner henholdsvis -NC eller -SH. 

====zFi^;z2a7Yis:e^ 
15 4 ? 4'-substituert bifenyl, fig. 2c viser strukturen til 4,4'-substituert 

fenyletynylbenzen, fig. 2d viser strukturen til substituert naftalen, fig. 2e 
viser strukturen til substituert naftalen, fig. 2e viser strukturen til substituert 
benzimidasol og endelig viser fig. 2f strukturen til 

2-merkapto-5-nitrobenzimidasol som er en merkaptan- eller tiolforbindelse 
20 med -SH som funksjonell hovedgruppe. 

For forskjellige metalloverflater kan det benyttes forskjellige funksjonelle 
grupper til a danne bindingen. Eksempelvis kan merkapto- eller tiolgrupper 
som generelt vist pk fig. 2e og spesielt pa fig. 2f ? hvor merkapto- eller 
tiolgruppen er -SH, danne sterke bindinger til overflater av gull, S0lv og 

25 kobber. For platina kan aminer (-NH 2 ) eller isonitriler (-NC) vaere k 

foretrekke, da de lettere danner bundne lag av ladningsoverf0rende materiale 
pk et slikt substrat (A. Uhnan, "An Introduction to Ultrathin Organic Films 11 , 
Academic Press, Inc. (1991)). Det kan neves at en lang rekke materialer har 
blitt unders0kt med tanke pk bruk som donor- eller akseptormaterialer. og det 

30 eksisterer eller kan syntetiseres en lang rekke forbindelser som kan benyttes 
som ladningsoverf0rende materialer (se f.eks. K. Tamaru og M. Kchikawa, 
op. sit. samt J. E. Katon, "Organic Semiconducting Polymers' 1 Marcel Dekker, 
Inc., New York (1968)). 

Utf0relsen av fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen med k velge en 
35 ladningsoverf0rende forbindelse med en funksjonell gruppe som kan bindes 
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direkte til en metallx>verflate er enkel, ffeiTkan i noen tilfelle begrense valget 
av ladningsoverf0rende forbindelser. En alternativ utferelse av 
fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen er derfor fsrst a danne et 
bindesjikt uten ladningoverferende komponenter pi substratet og deretter k 
binde de ladningsoverf0rende komponenter eller forbindelser til dette 
bindesjiktet. Dette dpner for en lang rekke muligheter for forskjeliige 
bindesjikt og opplegg for a skaffe en egnet binding- Typisk vil f.eks. det 
vaere enskelig med en kovalent binding tiJ en metal loverfl ate, og den 
ladningsoverferende forbindelse kan eksempelvis bindes kjemisk eller 
elektrostatisk. I en fordelaktig variant av den utferelsen kan den ene 
halvstreng av et DNA-molekyl bindes til substratet. Den komplemenfcere, 
annen halvstreng av DNA-molekylet kan deretter bindes til det 
ladningsoverf0rende molekyl og vil da danne en sterk binding med 
DNA-molekylet p& substratet. 



—1-5 OTorelsen-av-en anordning rhenhold til-oppfinnelsen-hvor"derb"enyttes et 

ladningsoverf0rende materiale 2 for a forbedre str0minjeksjonen til kilde- 
eller drenelektrode i organiske tynnfilmtransistorer er spesielt vist p& fig. 3. 
Den ladningsoverferende forbindelse kan eksempelvis vaere 
2-merkapto-5-nitrobenzenmidasol (MNB), og den organiske 

20 tynnfilmtransistor kan vaere utfert med en pentacen som det aktive 

halvledermateriale. Selve kontaktene kan vaere dannet av gull. Pa fig. 3 er 
MNB-molekylet 2 vist anordnet p& kilde- og drenkontaktene la som igjen er 
anordnet pa grindisolatoren 4 for grindelektroden 5. Det organiske 
halvledermateriale er utelatt pa fig. 3. Den funksjonelle gruppe S danner 

25 bindingen mellom MNB-molekylet 2 og gulloverflaten, I dette tilfellet er 

naturligvis S en merkapto- eller tiolgruppe -SH. MNB-molekylene 2 danner 
som vist pa fig. 3 et selvmonterende monolag av MNB-materiale, idet laget 
er begrenset til gullelektrodene la, men bare forekommer der, som vist pa 
fig. 3. Overflaten er n& klar til avsetning av det organiske halvledermateriale, 

30 dvs. pentacen, og kretsen kan deretter kompletteres p& vanlig mate. 

Fig. 4 viser en tynnfilmtransistor hvor kilde- og drenkontaktene la er lokalt 
dopet med et immobilisert lag 3 av ladningsoverf0rende materiale som 
danner det ladningsoverf0rende kompleks av akseptor- og donormaterialer, 
dvs. av den ladningsoverf0rende forbindelse, og den aktive, i dette tilfelle 
35 organiske halvleder 6 som er anordnet over bade kilde- og drenkontaktene la 
og laget 3 av ladningsoverf0rende materiale. En grindisolator 4, eksempelvis 
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av silisiumdibksid, skaffer isoJasjon mot grindelektroden 5 som igjen kan 
vasre dannet av silisiumbrikken. Det skal forst&es at det benyttede 
ladningsoverfflrrende materiale 3 like gjerne kan vaere av en art som ikke 
danner laget i form av et monosjikt, men derimot av en rekke separate 
5 molekylsere eller atomasre sjikt. 

Ovenfor er spesifikt omtalt anordningen i henhold til oppfmnelsen benyttet i 
organiske tynnfilmtransistorer. Forbedrede kontakter er naturligvis av stor 
interesse for en lang rekke organiske komponenter og ikke bare begrenset til 
organiske tynnfilmtransistorer. Som eksempler kan nevnes organiske, 
10 lysemitterende dioder, forskjellige andre organiske dioder, organiske, 

fotovoltaiske komponenter og organiske sensorer og en lang rekke andre 
organiske elektroniske og optoelektroniske innretninger, Eksempelvis viser 
fig. 5 skjematisk et snitt gjennom en organisk lysemitterende diode hvor et 
lag 3 av ladningsoverf0rende materiale er anordnet mellom katoden 7 og det 

H> organiske^ 

materiale anordnet mellom halvlederen 6 og anoden 8, idet anoden pa sin 
side er anordnet p& et passende substratmateriale 9- Katoden 7 kan vaere 
utf0rt av et gjennomsiktig materiale- Eventuelt kan det vaere anoden 8 og 
substratet 9 som er dannet av et gjennomsiktig materiaje. Lagene 3 av 
20 iadningsoverferende materiale vil normalt slippe lys igjennom, da de h0yst 
vil ha en tykkelse i st0rrelsesorden ett eller noen fa molekyler. Det skal 
naturligvis forstas at sjikttykkelsen pi fig. 5 likesom p& de 0vrige flgurer 
ikke er i skala. Typisk vil imidlertid det organiske halvledermateriale danne 
et mye tykkere lag enn det ladningsoverf0rende materiale, nemlig i 
25 st0rrelsesorden fra noen fk ti-nanometre og opp til flere hundre nanometre. 

Anordningen i henhold til oppfinnelsen er ikke begrenset til & omfatte et 
elektrisk kontaktmateriale, eksempelvis et metall, men kan ogsa benyttes til & 
danne ladningsoverf0rende komplekser med et halvledermateriale utenfor 
kontaktomrAdene. Dette forutsetter at det ladningsoverf0rende materiale kan 

30 bindes til et elektrisk isolerende materiale, dvs. i praksis et dielektrikum. En 
binding mellom et ladningsoverf0rende materiale og et dielektrikum kan 
f.eks. benyttes til a forskyve terskelspenningen i enten den positive eller den 
negative retning i en felteffekttransistor* I en p-kanaltransistor vil 
eksempelvis et akseptorlignende ladningsoverf0rende materiale forskyve 

35 terskelspenningen i negativ retning og ct donorlignende ladningsoverf0rende 
materiale vil forskyve terskelspenningen i positive retning. 
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-So m v is t pa fig. 6, kan bruk av et lag 3 w et ladningsoverforende materiale i 
kanalomradet benyttes til A redusere den effektive kanallengde L eff Dette 
svarer til en reduksjon av kanallengden i eksempelvis felteffekttransistorer 
basert pa dntaystallsilisium, amorft silisium eller polysilisium. De dopede 
omrader gir da en lavmotstands aksess til transistorens kanalomrade. Dette 
vil vasre spesielt anvendelig i lysemitterende halvlederkomponenter hvor 
doping med ladnmgsoverf0rende materiale vil tillate kontaktering uten k 
bruke en leder som kunne absorbere lys eller redusere ytelsen til en organisk 
lysemitterende diode. Fig. 6 viser spesifikt og skjematisk en 
felteffekttransistor i en tynnfilmteknikk hvor det i kanalomradet mellom 
kilde- og drenkontaktene la er anordnet et tynt lag 3 av ladningsoverferende 
materiale som er bundet til det isolerende materiale 4 som utgj0r 
grindisolatoren. Samtidig kontakterer ogsa det ladningsoverf0rende 
materiallag 3 den aktive halvleder 6 i kanalomradet. Resultatet av a danne et 
slikUmmobilissrl^okaJt^ 



at den litografisk definerte kanallengde L def na reduseres til en effektiv 
kanallengde L e ff som vist. 

Fig. 7 viser en utf0relse av anordningen i henhold til oppfinnelsen hvor lag 3 
av ladningsoverforende materiale er anordnet pi isolasjonsmaterialet 4 
utenfor kontaktomradene og danner et ladningsoverf0rende kompleks med 
det derover anordnede halvledersjikt 6. Dette kan bidra til en bedre isolering 
i halvlederkomponenten og forhindre U0nskede Iekkasjestr0mmer. Er 
isolasjonsmaterialet 4 f.eks. dannet av silisiumdioksid, kan det mellom det 
ladningsoverfiarende materiale og silisiumdioksydet benyttes silan som 
bindemiddel. 

I henhold til oppfinnelsen kan et uorganisk Iadningsoverf0rende materiale 
benyttes sammen med et bindesjikt hvor bindemiddelet er uorganisk. Et 
eksempel er ladningsoverf0rende materiale i form av arsen eller fosfor som 
henholdsvis bindes med et arsenidsjikt eller fosfidsjikt til det underliggende 
kbrM&m^^ — - , * . , 

kontaktmaterialet er et metall, eksempelvis kobber, som danner et arsenid 
eller fosfid med henholdsvis et ladningsoverf0rende materiale i form av arsen 
eller fosfor. Arsen eller fosfor mellom kontaktmaterialet og halvlederen vil 
bindes til den fjorstnevnte, men allikevel vaere i stand til i danne et 
ladningsoverf0rende kompleks som skaffer ladningsbzerere for den anordnede 
halvleder. 
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Det ladnmgsov^rende materiale kan v*re atom^rt cller molekyl^rt eg 
selv om det ladningsoverferende materiale sammen med bindingen i de fleste 
tilfeller vi! fremsta som et molekytert materiale, er det likevel mulig k 
benytte atomaere materialer som bffdc lean gi ladningsoverfering og brukbare 
bindinger. Bruk av eksempelvis arsen eller fosfor som ovenfor nevnt, er 
eksempler pk atom^re materialer i elementform som bade kan bindes til et 
substrat og benyttes som et ladningsoverforende materiale. 

Selv om de ovenstiende eksempler er rettet mot tynnfilmkornponenter med 
organiske halvledere, kan den foreliggende oppfinnelse ogsa komme til 
anvendelse med uorganiske halvledere. En rekke ladningsoverforende 
molekyler og funksjonelle grupper er stabile ved temperaturer som benyttes 
under fremstilling av uorganiske haMederkomponenter og anordningen og 
fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen kan derfor benyttes i slike 
komponenter, herunder komponenter basert pa amorft silisium, Spesielt kan 

ovennevnte. 

Ved anordningen i henhold til den foreliggende oppfinnelse vil det vaere 
0nskelig med en sterk binding, Vanligvis vil bindingen vaere kjemisk, men en 
rekke kjemiske bindinger kan ha ioniske eller elektrostatiske komponenter og 
i noen tilfeller vil kanskje den elektrostatiske binding vaere dominerende, 
f.eks. dersom det benyttes et polyelektrolyttmateriale, Som ogs£ nevnt 
ovenfor, beh0ver ikke organiske halvledere utelukkende k virke som donorer 
eller akseptorer, men vil kunne vaere henholdsvis det ene og det andre, 
avhengig av det ladningsoverf0rende materiales karakteristikker. 
Eksempelvis har en organisk halvleder som pentacen bide elektroner og 
huller som frie baerere. selv om til nk bare hullbaserte komponenter har vist 
brukbare elektriske karakteristikker. Det vil s&ledes kunne benyttes 
ladningsoverfarende materialer som b&de kan vaere akseptorer eller donorer i 
et ladningsoverf0rende kompleks med pentacen. Det er ogs& kjent at et 
ladningsoverf0rende materiale som kan vaere en akseptor sammen med en 
type organisk halvleder kan vaere en donor sammen med en annen. 

Videre skal det forstaes at begrepet selvmonterende som benyttet i 
forbindelse med mono- eller multisjikt av et ladningsoverfieirende materiale 
ikke innebaerer at det ladningsoverforende materiale danner et velordnet lag, 
men at materialet samler seg pk et kontaktomride eller et annet 0nsket 
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omrade. Generelt krever ikke anordningen i henhold til oppfinnelseh 
regular todimensjonal struktur i det selvmonterende lag. selv om noen 
ladningsoverf0rende materialer vil gi dette. Det kan ogsa nevnes at det vil 
vasre muhg a binde et ladnin g5 overf0rende materiale selektivt til en bestemt 
5 materialtype, f.eks. et kontaktmateriaie eller et dielektrisk materiale Dette 
kan f.eks. oppnas ved a benytte ladningsopverferende forbindelser med 
materialselektive, funksjonelle grupper. Kombinert med menstring ved hjelp 
av konvensjonelle litografiske tekmkker, kan dermed skaffes selektiv lokal 
eller msnstret doping med et ladningsoverf0rende materiale som i et slikt 
10 tilfelle bare vil festes seg i eksponerte omrader av det benyttede substrat. 

Fremgangsmaten i henhold til oppfmnelsen kan med andre ord pa denne mate 
anvendes i kombinasjon med konvensjonell litografi, selv om den 
selvmonterende egenskap til ladningsoverferende materialer gj 0r at 
m0nstring med bruk av litografi pa ingen mate er n 0 dvendig. 

==T5===qDarn^erF^^ 

oppfmnelsen reduserer kontaktmotstand eller 0ker injeksjonseffektiviteten og 
kan 0ke den ytre felteffekt-baerermobiliteten og forbedre andre 
karakteristikker i organiske tynnfilmtransistorer. Anordningen i henhold til 
oppfmnelsen kan ogsa forbedre effektiviteten til organiske lysemitterende 
20 dioder eller redusere deres fraslagsspenning. 

For a unders0ke virkningen av bruk av en immobilisert lokal doping med 
bruk av Jadningsoverferende materialer, ble det fremstilt organiske 
tynnfilmtransistorer hvor det ladningsoverfjarende materiale virket som 
akseptormateriale. Det ble ogsa fremstilt slike transistorer henholdsvis uten 
25 bruk av ladningsoverforende materiale og hvor det ladningsoverf0rende 
materiale virket som et donormateriale. Det var forventet at det 
ladningsoverf0rende materiale med akseptoregenskaper ville forbedre ytelsen 
til tynnfilmtransistoren og et ladningsoverf0rende materiale med 
donoregenskaper ville redusere ytelsen. Dette ble bekreftet eksperimentelt. 

best ytelse, transistorer hvor kontaktene var behandlet med donormateriale 
hadde darligst ytelse og transistorer med ubehandlede kontakter hadde en 
ytelse som la mellom de to andres. 

Pentacenbaserte, organiske tynnfilmtransistorer med gullkontakter ble 
35 fremstilt med et immobilisert, ladningsoverf0rende materiale av 
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akseptortypen pftntaktene. Det benyttede ladningsoverforende materiale 
var i dette tilfellc MNB. Som kontroll ble ogsa tilsvarende transistorer 
fremstilt uten ladningsoverferende materiale. Transistorene hadde en 
kanalbredde W pa 220 urn og en kanallengde pa 30 um. Det ble benyttet en 
5 grmdisolator av sihsiumoksyd med en tykkelse pa 253 nm/TMS og 50 nm 
tykke kontakter av gull som kilde/drenelektrode. Da pentacenbaserte, 
organiske tynnfilmtransistorer med gullkontakter er hulltransporterende, var 
det ventet at bruk av et akseptormateriale vil forbedre kontaktene ved a ' 
skaffe en lokaj hullkonsentrasjon. Dette ble bekreftet eksperimentelt. Fig. 8a 
10 viser I d -V ds - karakteristikkene for tynnfilmtransistorer med pentacen, men 
uten MNB for forskjellige verdier av grind-kildespenningen V gs , nemlig 0, 
-10, -20, -30 og -40 V. Fig. 8b viser I d -V ds - karakteristikkene for 
tynnfilmtransistorer med pentacen, men med bruk av MNB, for de samme 
verdier av grindspenningen V gs som vist pa fig. 8a. Av resultatene kunne det 

15 utledes at bagrermobiliteten forjtransistojjeiie^ed^be^^ 

0,05 cm 2 /Vs, mens den for transistorer med MNB-behandlede kontakter var 
0,24 cm /Vs. Med andre or f0rer en behandling av kontaktmaterialet med et 
akseptormateriale i dette tilfelle til h0yere drenstremmer og bedre 
stremretning. 
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PATENTKRAV 

1. Anordning til elektrisk kontaktering eller isolering av organiske eller 
uorganiske halvledere i elektroniske og optoelektroniske komponenter, 
spesielt tynnfilmkomponenter. hvor anordningen omfatter et substrat (1), 

5 enten i form av et kontaktmateriale (la) bestaende av en organisk eller 

uorganisk elektrisk leder eller i form av et isolasjonsmateriale (4) bestaende 
av et organisk eller uorganisk dielektrikum, 
karakterisert ved 

at anordningen dessuten omfatter et ladningsoverfiarende materiale (2) 

10 anordnet m0nstret eller umenstret pi eller ved en overflate av substratet (1), 
idet det ladningsoverferende materiale innbefatter ladningsoverfarende 
komponenter i form av donorer og/eller akseptorer, 

a t det ladningsoverferende materiale (2) danner et selvmonteTende lag (3) av 

ett eller flere atomaere og/eller molekylsere^sjikt; 

15 at det ladningsoverferende materiale (2) har en direkte eller indirekte binding 
til substratets overflate (1), og at det ladningsoverferende materiale (2) 
danner et ladningsoverfarende kompleks med en derover tilstotende anoidnet 
organisk eller uorganisk halvleder (6), idet det ladningsoverf0rende materiale 
utgjer et donor- eller akseptormateriale i det ladningsoverf0rende kompleks 

20 avhengig av henholdsvis hvorvidt halvlederen selv er et akseptor- eller 
donormateriale. 

2. Anordning i henhold til krav 1, 

karakterisert ved at bindingen til substratets (1) overflate er en 
kjemisk eller elektrostatisk binding eller en kombinasjon derav. 

25 3. Anordning i henhold til krav 1, 

karakterisert ved at det ladningsoverfarende materiale (2) er en 

organisk forbindelse. 

4. Anordning i henhold til krav 3, 

karakterisert ved at den organiske forbindelse (2) omfatter en 
30 funksjonell (2') gruppe som danner bindingen (2") til substratets (1) 
overflate. 
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5. Anordning i henhold til krav 4, 

karakterisert ved at den funksjonelle gruppe (2') er 
materialselektiv og danner bindingen (2") til et bestemt substratmateriale. 

6. Anordning i henhold til krav 1, hvor det ladningsoverferende materiale 
5 (2) er anordnet ved substratets (1) overflate, 

karakterisert ved at anordningen omfatter et bindesjikt uten 
ladningsoverf0rende komponenter anordnet mellora substratets (1) overflate 
og det ladningsoverferende materiale (2), idet bindesjiktet danner en binding 
til substratets overflate og en binding til det ladningsoverfarende materiale. 

10 7. Anordning i henhold til krav 6, 

karakterisert ved at bindingen i hvert tilfelle er kjemisk eller 
elektrostatisk eller en kombinasjon derav. 

8, Anordning i henhold til krav 6, 



karakterisert ved at bindesjiktet er dannet av et organisk 
15 binderaiddel. 

9. Anordning i henhold til krav 8, 

karakterisert ved at det organiske bindemiddel er dannet av 
DNA-molekyler, slik at den ene halvstreng i et DNA-molekyl er bundet til 
substratets (1.) overflate og den komplementaere, annen halvstreng av 
20 DNA-molekylet bundet til det ladningsoverfarende materiale. 

10. Anordning i henhold til krav 1, 

karakterisert ved at det ladningsoverf0rende materiale (2) er en 
atomger eller molekylaer uorganisk forbindelse. 

1 1 . Anordning i henhold til krav 1 0, hvor den ladningsoverfOTende, 
25 uorganiske forbindelse (2) er anordnet pa substratets (1) overflate, 

karakterisert ved at den uorganiske forbindelse (2) er dannet av et 
materiale som reagerer kjemisk med substratet (1) og mellom substratet (1) 
og den uorganiske forbindelse (2) danner et bindesjikt bestaende av en 
kjemisk forbindelse av substratmaterialet og den uorganiske forbindelse. 

30 12. Anordning i henhold til krav 1 0, hvor den ladningsoverf0rende, 
uorganiske forbindelse (2) er anordnet ved substratets (I) overflate, 
karakterisert ved at anordningen omfatter et bindesjikt anordnet 
mellom substratet (1) og den uorganiske forbindelse (2), idet bindesjiktet 
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"bestir a v en kj emisk forbindelse av substratmaterialet eller et materiale me d 
Iignende kjemiskc egenskaper og den ladningsoverf0rende uorganiske 
forbindelse. 

13. Fremgangsxnite til fremstilling av anordning til elektrisk kontaktering 
5 eller isolering av organiske eller uorganiske halvledere i elektroniske og 
optoelektroniske komponenter, spesielt tynnfilmkomponenter, hvor 
anordningen omfatter et substrat, enten i form av et kontaktmateriale 
bestaende av en organisk eller uorganisk elektrisk leder eller i form av et 
isolasjonsmateriale bestaende av et organisk eller uorganisk dielektrikum, og 

10 hvor fremgangsmaten er karakterisert ved 

a anordne et ladningsoverf0rende materiale som et menstret eller umanstret 
selvmonterende lag av ett eller jflere atomaere eller molekylaere sjikt pa eller 
ved en overflate av substratet, idet det Jadningsoverforende materiale 
innbefatter ladningsoverforende komponenter i form av donorer og/eller 

"15 alcs^tcTf eT7"og ~~~~ 

a danne en direkte eller indirekte binding mellom det ladningsoverf0rende 
materiale og substratets overflate, og a danne et ladningsoverf0rende 
kompleks av at det Iadningsoverf0rende materiale sammen med en derover 
tilst0tende anordnet organisk eller uorganisk halvleder, idet det 

20 iadningsoverferende materiale utgj0r et donor- eller akseptormateriale i det 
ladningsoverf0rende kompleks avhengig av henholdsvis hvorvidt haMederen 
selv er et akseptor- eller donormateriale. 

14. Fremgangsm&te i henhold til krav 13, 

karakterisert ved at bindingen dannes som en kjemisk eller 
25 elektrostatisk binding eller en kombinasjon derav, 

15. Fremgangsm&te i henhold til krav 13, 

karakterisert ved at det ladningsoverf0rende materiale velges som 
en organisk forbindelse. 

16. Fremgangsm&te i henhoia titlcfav I5T " - — - * 
30 karakterisert ved at den organiske forbindelse velges med en 

funksjonell gruppe som danner bindingen til substratets overflate. 



, 17. Fremgangsmate i henhold til krav 16, 

karakterisert ved at den funksjonelle gruppe velges som en 
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materialsclektiv gruppe 5 slik at bindingen dannes til et bestemt 
substratmateriale. 

18. Fremgangsmate i henhold til krav 13, hvor det ladningsoverf0rende 
materiale anordnes ved substratets overflate, 

5 karakterisert ved atet bindesjikt uten ladningsoverferende 
komponenter anordnes mellom substratets overflate og det 
Jadningsoverf0rende materiale, og at bindesjiktet dannes med en binding til 
substratets overflate og med en binding til det ladningsoverferende materiale. 

19. Fremgangsm&te i henhold til krav 18, 

10 karakterisert ved at bindingen i hvert tilfelle dannes som en 
kjemisk eller elektrostatisk binding eller en kombinasjon derav. 

20. Fremgangsmate i henhold til krav 18, 

k a r a k t erisert ved at bindesjiktet dannes av et organisk 

frin~demiddel. ~~~~ ~~~~ 

15 21. Fremgangsmate i henhold til krav 20, 

karakterisert ved at det organiske bindemiddel dannes av 
DNA-molekyler, slik at den ene halvstreng i et DNA-molekyl bindes til 
substratets overflate og den komplementaere, annen halvstreng av 
DNA-molekylet bindes til den ladningsoverferende forbindelse. 

20 22. Fremgangsmate i henhold til krav 13, 

karakterisert ved at den ladningsoverferende materiale velges som 
en atomaer eller molekylser uorganisk forbindelse. 

23. Fremgangsmate i henhold til krav 22, hvor den ladningsoverfarende, 
uorganiske forbindelse anordnes p& substratets overflate, 

25 karakterisert ved at den uorganiske forbindelse dannes av et 

materiale som reagerer kjemisk med substratet, slik at det mellom substratet 
og den uorganiske forbindelse dannes et bindesjikt best&ende av en kjemisk 
forbindelse av substratmaterialet og den uorganiske forbindelse. 

24. Fremgangsmate i henhold til krav 23, hvor den ladningsoverf0rende, 
30 uorganiske forbindelse anordnes ved substratets overflate, 

karakterisert ved atet bindesjikt bestaende av en forbindelse av 
substratmaterialet eller et materiale med lignende kjemiske egenskaper og 
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den uorganiske forbindelse anordnes melTom sTiKstratet~6g~dcn u organ i sKe 



forbindelse. 
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SAMMENDRAG 

I en anordning til elektrisk kontaktering eller 
isolering av organiske eller uorganiske halvledere i 
elektroniske og optoelektroniske komponenter, 
spesielt tynnfilmkoraponenter, omfatter 
anordningen et substrat (1) i form av et 
kontaktmateriale (la) eller i form av et 
isolasjonsmateriale (4). Et ladningsoverf0rende 
materiale (2) er anordnet manstret eller umenstret 
pa eller ved en overflate av substratet og innbefatter 
ladningsoverf0rende komponenter i form av 
donorer og/eller akseptorer. Det 
ladningsoverferende materiale danner et 

-selvmonterende-lag-(3)*av-ett-eller"flere"atomasre 

og/eller molekylaere sjikt. Det ladningsoverfjarende 
materiale (2) har en direkte eller indirekte binding 
til substratets (1) overflate og danner dessuten et 
ladningsoverf0rende kompleks med en derover 
tilstetende anordnet organisk eller uorganisk 
halvleder (6). Det ladningsoverf0rende materiale 
(2) utgj0r da et donor- eller akseptormateriale i det 
ladningsoverforende kompleks avhengig av 
henholdsvis hvorvidt halvlederen (6) selv er et 
akseptor- eller donormateriale. - 



Fig. 3 ; 4 
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